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(54) Method for reducing the engine torque when shifting gears in a motor vehicle 

(57) Method for reducing the engine torque when shifting gears in a motor vehicle with 
electronically controlled automatic transmission and electronic engine control, characterized in that 
the rotary torque (M DR ) which is produced by rotating masses which are to be accelerated or 
decelerated when the engine rotary angular velocity (W M ) changes due to the shifting of gears is 
computed and when the new gear is engaged both the engine torque (M M ) and also the torque 
absorbed by the clutch of the newly engaged gear (M K „) are reduced by the amount of this rotary 
energy moment (M DR ). 
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(54) Verfahren zur Reduzierung des Motormoments bei einem Gangwechsel in einem Kraftfahrzeug 



(g) Verfahren zur Reduzierung des Motormoments bei einem 
Gangwechsel In einem Kraftfahrzeug mit elektronisch ge- 
steuertem Automatikgetriebe und elektronischer Motor- 
steuerung, dadurch gekennzeichnet, daB das Drehenergie- 
moment (Mdr), das durch zu verzdgernde Oder zu beschleu- 
nigende rotierende Massen bei einer gangwechselbedingten 
Anderung der Motordrehwinkelgeschwindigkeit (wm) ent- 
steht, berachnet wird und beim Einkuppeln des neuen 
Getriebeganges sowohl das Motormoment (Mm) als auch 
das von der Kupplung des neu eingeiegten Ganges aufge- 
nommene Moment (Mien) urn den Betrag dieses Drehener- 
giemoments (Mdr) reduziert wird. 
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Beschreibung h.it. 
Die Erfindung betrifft eun Verfahren zur Reduzierung ans^ffett^ *"* ** *» Pat6nt - 

^chsT 0mMtSnaChdem0berbegriffdesPatent - .ErfindungsgemiBwirddieEnnittlungdesBetragszur 

y smd, d. Zwischenwe™ totiv ennine,. D^Jj^^^S^^^. 
Daruber hinaus ist aus der DP 28 4* fi9* ro Jerenden Massen von Motor- und Getriebeteilen und w 

zTva3eT m ° mentS W3hrend dneS ""^ rgangS 50 Ebe weitere Ausgestaltung is, der Ge- 

DE 34 W nT^S^ vZlt^L ^A^ • er t ? rschieden - Beispielsweise kann bei einem Wecteel in 

Es .st Aufgabe der Erfindung, eme speicherplatzspa- der moglichen Gauge entspricht im Soeicher abeZ 
rende und genaue Methode zur Ermittlung des Betrags 65 Mit dieser Erwdte^i^iSS^i^S 
der Motormomentreduzierung zu schaffen, die zudem einige wenige Werte wird Sf SSSSnSweS,™ 

SLSSSTS A F h ahrkomforts w2hre " d «mLt.die g mftder?bh^TKt£d^S^S3 
Gangwechsel das Geiriebeausgangsmoment konstant der abzuspeichemden Daten um ganze Kennfelde, be- 
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deutenwUrde. werden. Die Ermittlung dieses Betriebspunktes ist 

In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel der Er- schwierig, da dazu die tatsSchlichen Kupplungsmomen- 

findung dargesteilt Sie zeigt eine Motor momentenre- te bekannt sein muBten. Deshalb wird der Kupplungs- 

duzierung wahrend eines Hochschaltablaufs. dmck der neu zugeschalteten Kupplung weiter erhoht, 

Die Veriaufe der Motordrehwinkelgeschwindigkeit 5 d. h. das Moment Mkh weiter aufgebaut, bis ein Wert 

WM -des von der Kupplung des vorher eingelegten erreicht ist, der eine Momentenerhohung gegenuber 

Ganges aufgenommenen Moments Mkv, des von der dem Motormoment Mm besitzt, der in jedem Betriebs- 

Kupplung des neu eingelegten Ganges aufgenommenen zustand ein langeres Schlupfen der Kupplung verhin- 

Moments Mien, des Getriebeausgangmoments Mga und dert und dariiber hinaus auch die gewunschte, bei einer 

des Motormoments Mm sind in zeitlicher Zuordnung 10 Hochschaltung negative Motordrehwinkelbeschleuni- 

einander gegeniibergestellt gung wm bewirkt 

Mit gestrichelten Linien sind die Veriaufe eingetra- Mit der Erhohung des Kupplungsmoments Mkh uber 

gen, die ohne die erfindungsgemaBe Motormomenten- den Wert des Motormoments Mm hinaus, werden die 

reduzierung MR auftreten wurden. Die durchgezoge- rotierenden Motor- und Getriebemassen abgebremst, 
nen Linien sind die Veriaufe mit der erfindungsgemaBen 15 wodurch sich auch die Motordrehwinkelgeschwindig- 

Motormomentenreduzierung NR. Der Betrag MR ist keit wm abzusenken beginnt Durch diese zu verzogern- 

identisch mit dem Drehenergiemoment Mdr, das aus den rotierenden Massen entsteht das Drehenergiemo- 

der Multiplikation des TrSgheitsmoments J und der ment Mde, das wiederum eine Erhdhung des Getriebe- 

(hier negativen) Motordrehwinkelbeschleunigung wm, ausgangsmoments Mga, wie mit der gestrichelten Linie 
d. h.mitdemGradientenderabnehmendenMotordreh- 20 dargesteilt, bewirkt Diese Erhohung des Getriebeaus- 

winkelgeschwindigkeit wm, berechnet wird und urn den gangsmoments Mga wird vom Fahrer als Schaltruck 

das Motormoment Mm wahrend des Hochschaltablaufs empfunden. Dieser Schaltruck soil mittels der erfin- 

jeweils reduziert wird. Wie aus dem Verlauf der Motor- dungsgemafien Motormomentenreduzierung verhin- 

drehwinkelgeschwindigkeit wm hervorgeht, treten tin- dert werden. 

terschiedliche negative Motordrehwinkelbeschleuni- 25 Im folgenden werden die Mo menten veriaufe entspre- 

gungen wm auf, wodurch sich auch der Wert Mr, urn chend der erfindungsgemaBen Motormomentenredu- 

den das Motormoment Mm reduziert wird, zeitlich an- zierung den Veriaufen ohne Momentenreduzierung ge- 

dert Der Betrag MR, um den das Motormoment Mm geniibergestellt: 

reduziert werden soil, wird beispielsweise uber eine Ziel ist der mit der durchgezogenen Linie gezeichnete 
Busverbindung vom Getriebesteuergerat an das Motor- 30 Verlauf des Getriebeausgangsmoments Mga ab dem 

steuergerat ubertragen (in der Zeichnung nicht darge- Zeitpunkt t 3 . Die jeweilige Momentendifferenz zwi- 

stellt )- schen der durchgezogenen und der gestrichelten Linie 

Im folgenden wird der Wirkungszusammenhang der entspricht dem durch die zu verzdgernden rotierenden 

Veriaufe chronologisch erlautert: Massen entstehenden Drehenergiemoment Mde, des- 
Zum Zeitpunkt ti gibt das hier nicht dargestellte Getrie- 35 sen Betrag mit der Formel Mde= J*w M berechnet und 

besteuergerat einen elektrischen Befehl an Steuerventi- jeweils vom theoretischen Motormoment Mm, der ohne 

le der Hydraulik, den Hochschaltvorgang zu beginnen. Momentenreduzierung vorliegen wurde, ab dem Zeit- 

Die fur eine Hochschaltung notwendigen hydraulischen punkt t 3 bis zum Zeitpunkt t 5 , d. h. bis zum Ende des 

Vorgange beginnen zeitlich verz6gert zum Zeitpunkt t 2 . Hochschaltablaufs, abgezogen wird 
Bis zum Zeitpunkt t2 bleiben die Motordrehwinkelge- 40 Der mit der durchgezogenen Linie gezeichnete Vcr- 

schwindigkeii wm und aiie Momente (Mkv, MKn, Mga lauf des Moments Mkh der neu zugeschalteten Kupp- 

und Mm) konstant auf den Werten, die kurz vor dem lung zeigt bei Anwendung der erfindungsgemaBen Mo- 

Schaitbefehl zum Zeitpunkt ti vorlagea Wahrend des tormomentenreduzierung MR gegenuber dem mit der 

Zeitraums t 3 -t 2 wird der Steuerdruck in der Hydrauh'k gestrichelten Linie gezeichneten Verlauf, daB wahrend 

zum SchlieBen der fiir den neuen Gang zuzuschaltenden 45 der Motormomentenreduzierung MR ein niedrigeres 

Kupplung so weit erhaht, bis diese Kupplung ein Kupp- Kupplungsmoment eingestellt wird als bei einer Hoch- 

lungsmoment Mkii aufnimmt, das gleich dem Wert des schaltung ohne Motormomentenreduzierung MR. 

aktuellen Motormoments Mm ist Zum Zeitpunkt t 3 ZusammengefaBt ist die Reduzierung des Motormo- 

wird das von der Kupplung des vorher eingelegten ments Mm um das Drehenergiemoment Mde zum einen 

Ganges ilbertragene Moment Mkv nicht mehr benfltigt, 50 fur ein Konstanthalten des Getriebeausgangsmoments 

d. h. der Kupplungsdruck der dem vorher eingelegten Mga und zum anderen fur einen geringeren Kupplungs- 

Gang zugeordneten Kupplung wird vollstandig abge- druckbedarf in der zuzuschaltenden Kupplung und da- 

baut Das Getriebeausgangsmoment Mga wird wah- mit fur kurze Schaltzeiten bei kieinerer Kupplungsbela- 

rend des Zeitraums t 3 -t 2 entsprechend der Obersetzung stung eine vorteilhafte Losung. Das Ausfuhrungsbei- 

des neu einzulegenden Ganges verringert Das Motor- 55 spiel der Erfindung zeigt, daB keine Kennfelder mehr 

moment Mm wird bis zum Zeitpunkt t 3 konstant gehal- benotigt werden, wenn das Drehenergiemoment Mde 

ten - aus der Multiplikation des Tragheitsmoments J mit der 

Im folgenden wird der Hochschaitungsverlauf ab dem Motordrehwinkelbeschleunigung wm berechnet wird 

Zeitpunkt t 3 zunachst ohne die erfindungsgemaBe Mo- Es sei angemerkt, daB das Tragheitsmoment J gangab- 

tormomentenreduzierung beschrieben: 50 hangig sein kann, indem z. B. das dem nachher eingeleg- 

Das Motormoment Mm soil entsprechend der gestri- ten Gang zugeordnete Tragheitsmoment J zur Berech- 

chelten Linie auch filr die Zeit graBer t 3 konstant gehal- nung des Drehenergiemoments Mde bzw. des Betrags 

ten werden. MR zur Motormomentenreduzierung verwendet wird. 

Zum Zeitpunkt t 3 ist das Moment MKn der neu zuge- 
schalteten Kupplung gerade so groB wie das Motormo- 65 Patentanspriiche 
ment Mm. Dieses Momentengleichgewicht ist labil, da 

die Momente von Schwankungen der Betriebsparame- 1. Verfahren zur Reduzierung des Motormoments 

ter, wie z.B. der Last und der Reibwerte, beeinfluBt bei einem Gangwechsel in einem Kraftfahrzeug mit 
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elektronisch gesteuertem Automatikgetriebe and 
elektronischer Motorsteuerung, dadurch gekerm- 
zeichnet, daB das Drehenergiemoment (Mdr), das 
durch" zu verzogernde oder zu beschleunigende ro- 
tierende Massen bei einer gangwechselbedingten 5 
Anderung der Motordrehwinkelgeschwindigkeit 
(wm) entsteht, berechnet wird und beim Einkuppeln 
des neuen Getriebeganges sowohl das Motormo- 
ment (Mm) als auch das von der Kupplung des neu 
eingelegten Ganges aufgenommene Moment 10 
(Mkji) um den Betrag dieses Drehenergiemoments 
(Mdr) reduziert wird 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Drehenergiemoment (Mdr) 
aus der Multiplikation des Tragheitsmoments (J) 15 
der rotierenden Massen mit dem Gradienten (wm) 
der Motordrehwinkelgeschwindigkeit (wm) konti- 
nuierlich ermittelt wird 

3. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Drehenergiemoment (Mdr) 20 
mit einem getriebegangabhangigen Tragheitsmo- 
ment (J) berechnet wird. 
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